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Bcschrcibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bclriffi cine Coldbox, die folgende Elcmcnlc umfassl: 

cine Tiefiemperaturanordnung, umfassend n Kryo-Hauptclemcnlfej und cinige Krvo-Zusalzelcmenle, wobei je- 
des Kryo-IIaupielemenl ausgewahll isl aus der Gruppe beslehend aus Kryo-Saulen," Abschnillen solcher SSuIen. 
Wariiieausiauschcm und ubereinander angcordneien Kombinationen dersclben; 

einen AuBenmanlel, der die Tieftempcraluranordnung in einern Absland umgibl; 
^mindcsicns einen Warmeisolaior, der zwischen der f ieficmperaluranordnung und dem AuBenmanlel cingefulll 

- ein Hauptteil, welches das oder die Kryo-Eleinentfe; oder den groBten Teil dersclben in einem Abstand global 
umgibt; und 

mindeslens cin lokalisierles Zusatzicil, das sciilich aus dem Haupiteil nach auBen vorspringt und mindestens ein 
vorsichendes Kryo-Zusatzelement in einem Absland umgibl. 

Die Erfindung ist beispielsweise auf Luftdestillalionsanlagen anwendbar. 

Solche Anlagen umfassen Destillationssaulen. die bei sehr tiefen Temperaluren funktionieren. Um'den Warmeaus- 
lausch mil der Umgebung zu beschranken, wird die von einer solchen Saule und den zugehorigen Ausriistungsgegen- 
sianden gebildeie Tiefiemperaturanordnung mil einem Warmeisolaior umgeben, wie beispielsweise Perlit oder Glas- 
wolle oder Stein wolle. Dieser Warmeisolaior wird von einem AuBenmanlel oder einer Verkleidung in Position gehalten, 
welche die Tieftemperaiuranordnung in einem Abstand umgibt und ihrerseits von einem inneren oder auBeren Rahmen 
gehalten wird. Die auf diese Art gebildete Anordnung isl allgemein als Coldbox bekannt. 

Die AuBenabmessungen einer Coldbox sind von jenen der darin enthaltenen Tiefiemperaturanordnung und von der 
Mindestdicke des fur eine zufriedenstellende Warmeisolierung benotigten Isolators abhangig. 

Die AuBenabmessungen einer Coldbox haben einen direkten Einfluss auf dessen Gesamtherstellungskosten, beispiels- 
weise aufgrund der Menge des verwendeten Warmeisolators. der Oberflache des AuBenmantels, der GroBe der zur Fi- 
xierung des AuBenmantels benotigten Rahmenaufbauten und auch weil die Abmessungen zu groB fur einen Transport 
der vorgefertigten Coldbox zum Aufstellungsort sein konnten. 

Es ist aber wiinschenswert, einen moglichst groBen Anteil der Konstruktionsarbeiten fur eine Coldbox in der Werk- 
statte, also vor dem Transport an den Aufstellungsort. auszufiihren. da dies eine bessere Einhaltung der Fertigungster- 
mine, die Erfullung der Qualitatserfordemisse und eine Reduzierung der fur Installationsarbeiten am Aufstellungsort an- 
fallenden Kosten ermoglicht, zumal etwa am Aufstellungsort schwierige klimatische Bedingungen herrschen konnen. 

Em Ziel der Erfindung ist es deshalb, dieses Problem mittels einer Coldbox des oben beschriebenen Typs zu losen de- 
ren Abmessungen klein sind. 

Zu diesem Zweck ist das Ziel der Erfindung eine Coldbox des oben erwahnien Typs, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
des vorstehende Kryo-Zusatzelement ausgewahll ist aus der Gruppe bestehend aus Separatortopfen. Sammelbehaltem 
Vefbindungsrohren. Teilen solcher Verrohrungen und aus Vorrichiuneen zur Uberwachung und Sieucnine des Betriebs 
der Iieftempcraturanordnung. • ' 

Nach bestimmten Ausfuhrungsbeispielen kann die Coldbox eines der beiden folgenden Merkmale aufweisen, und 
zwar entweder alleine oder in jeder technisch durchfuhrbaren Kombination: 

- Jedes Kryo-Hauptelement ist ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Destinations- und/oder Mischsaulen. 
Abschnitten solcher Saulen, Wanneaustauschern und ubereinander angeordneten Kombinaiionen derselben; 

- Jeder Warmeisolaior wird im wesentlichen atmospharischeni Druck ausgesetzt. und das Hauptteil des AuBen- 
mantels ist so dimensionien, dass sich. wenn jedes Kn o-Haupielement mil Internet, mil i = 1 n. bezeichnet 

wird, vier Winkelsektoren ergeben (S„. S u . S u . S 14 , S :: . S 22 . S 23 . S 24 ). die komplementar und ungefahr gleich und 
entlang der Langsachse (A) des betreffenden Elements zentrien sind. und die so beschaffen sind, dass wenn die 
Mindestquerdistanz zwischen dem betreffenden Element einerseits und dem AuBenmanlel anderseits ieweils mil d;.- 

bezeichnet ist, mil .1=1 ,4 fur die vier betreffenden S'ektoren. und wenn das/die anderen Krvo-Hauptelement(e) 

neben dem betreffenden Element angeordnct sind, dann gilt 



2 • 7 x n (in Metern) 



- das Hauptteil des AuBenmantels ist so dimensionien. dass 

tP' ' 2 - 5X " (in Metern) 

das Hauptteil des AuBenmantels ist so dimensionien. dass 

ZE d o * 2.3 x n (jn Metern) 

das Haupiteil des AuBenmantels ist so dimensionien. dass 



DE 100 51 141 A 1 



X2X * 2 x n (inMetem) 

i.i j-i 

- das Tlaupilcil dcs AuBenmantels isl so dimcnsioniert, dass 

SZ d U - 1 ' 7 ' x n (inMetem) 

- inindestens ein Warmeisolator ist Perlit, 

- inindestens ein Kryo-Haupielement weisl cine Querdimension von mehr als 0,4 in auf, 

- das Kryo-Hauptelement weist eine Querdimension von mehr als 1 m auf. 

Ein weiicres Ziel derErfindung ist eine Luftdestillationsanlage, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie eine Coldbox 
wie oben definiert umfasst. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Vor-Ort-Herstellung einer Coldbox wie oben definiert, dadurch 
gekennzeichnet, dass: 

- die Coldbox in Form eines Pakets vorgefertigt ist, in dem mehr oder weniger die gesamte Teftemperaturanord- 
nung und das Hauptteil des AuBenmantels enthalten sind und einige Zusatzteile derselben zumindest teilweise feh-' 
len; 

- das Paket transportiert wird; 

- die Tieftemperaturanordnung nach Bedarf fertiggestellt wird; 

- der AuBenmantel mit den zumindest teilweise fehlenden Zusatzteilen fertiggestellt wird; und 

- jeder Warmeisolator zwischen dem AuBenmantel und der Tieftemperaturanordnung eingefiiUt wird. 

^ GemaB einer Altemativausfuhrung wird der AuBenmantel vor dem Transport des Pakets mit Abdeckplatten an den 
Stellen der zumindest teilweise fehlenden Zusatzteile versehen, und diese Abdeckplatten werden nach dem Transport 
und vor der Fertigstellung des AuBenmantels unter Verwendung der zumindest teilweise fehlenden Zusatzteile entfemt. 

Die Erfindung wird nach Lektiire der folgenden Beschreibung besser verstanden, die nur beispielhaften Charakter hat 
und auf die begleitenden Zeichnungen Bezug nimmt: 

Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht einer Coldbox gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht als Querschnitt auf derLinie II-II der Fig. 1; und. 

Fig. 3 und 4 sind Ansichten ahnlich der Fig. 2, in denen andere Coldboxes gemaB der Erfindung dargestellt sind. 

^ Es ist zu beachten, dass aus Griinden groBerer Klarheil die relativen Dimensionen der unterschiedlichen Elemente in 
Fig. 1 bis 4 nicht eingehalten wurden. " 3 ; ,~ 

Fig. 1 stellt eine Coldbox 1 dar, die einen'Teil einer Luftdestillationsanlage bildet. Die Coldbox 1 ist vertikal am Stand- 
ort der Luftdestillationsanlage angeordnet, 

Diese Coldbox 1 umfasst eine innere Tieftemperaturanordnung 2. einen AuBenmantel' 3 (unterbrochene Linie in Fig. 
1) und einen Warmeisolator 4, beispielsweise Perlit, der zwischen der Anordnung 2 und dem Mantel 3 eingefullt und im 
wesentlichen atmospharischem Druck ausgesetzt ist. Nur ein Teil des Warmeisolators 4 ist in den Figuren abgebildet. In 
der Praxis fullt dieser den Raum zwischen der Anordnung 2 und dem AuBenmantel 3 praklisch vollstandig auf. In alter- 
nativen Ausfiihrungen konnen mehrere Warmeisolatoren 4 gleichzeitig verwendel werden. 

Die Coldbox 1 umfasst in der konventionellen Form auch einen Rahmen auBerhalb des Mantels, urn diesen zu halten. 

Dieser Rahmen wurde in den Figuren nicht dargestellt, um diese nicht zu uberfrachten. 

Die Tieftemperaturanordnung 2 ist eine konventionelle Anordnung, die ein Krvo-Hauptelement 6 und einige Kryo- 
Zusatzelemente umfasst. 

Das Kryo-Hauptelement 6 ist eine Doppel-Luftdestillaticnssaule. die ihrerseits in der konventionellen Ausfuhrung 
eine Mitteldrucksaule 7, eine Niedrigdrucksaule 8 und einen Verdampfcr-Kondcnsaior 9 fur den Austausch von Warme 
zwischen dem Stkksioff von der Spitze der Mitteldrucksaule 7 und dem Sauerstoff vom Boden der Niedrigdrucksaule 8 
umfasst. 

Von den Kryo-Zusaizeiementen wurden nur die folgenden dargestellt, um die Figuren nicht zu uberfrachten: 

- eine Rohre 12 zur Zufuhrung von Luft. die destilliert werden soli und dazu vorher durch eine nicht dargestellte 
Waniieaustauscher-Hauptleitung komprimien, gereinigt und gektihlt werden soil: 

- eine Rohre 13 zum Ableiten von gastormigem Sauerstoff vom Boden der Niedrigdrucksaule 8, welcher gasfor- 
mige Sauerstoff in der Waniieaustauscher-Hauptleitung erwanni werden soli; 

- eine Rohre 14. die mit eincm Expansionsventil zur Ruckfiihrung der "schlanken Fliissigkeit" LF (fast reiner 
Stickstoff) von der Spitze der Mitteldrucksaule 7 zur Spitze der Niedrigdrucksaule 8 ausgesiattet isl; 

- eine Rohre 15, die ebenfalls mit einem Expansionsventil ausgesiattet isl, das zum Ableiten der "reichen Fliissig- 
keit" LR (.sauerstoffangereicherte Luftl vom Boden der Mitteldrucksaule 7 vorgesehen ist; 

- einen Separatortopf 16 zum Trennen der "reichen Flussigkeit" in einen Fliissigkeitsstrom und einen Gasstroni 
und zur getrennten Riickfiihrung dieser beiden Strome auf mittlere Hohe der Niedrigdrucksaule 8; und 

- eine Rohre 18 zum Entfernen des von der Spitze der Niedrigdrucksaule 8 abgezogenen unreinen oder "restlichen" 
Stieksiofls NR. um ihn in die Waniieaustauscher-Hauptleitung zurlick zu fiihren. " 



Der Separatortopf 16 und der stromabwartige Abschnitt 19 derdamit verbundenen Rohre 15 hilden einen lokalen. seil- 
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lichen Vorsprung (icr Ticficmpcraiuranordnung 2 be/iiglich dcr Doppclsaulc 6. 

Wie in Fig. 1 und 2 illusiricrl. umfassl dcr AuBcnmantcl 3 ein Haupllcil 20 und ein Zusatzteil 21. 

Das Hauptteil 20 hat cine zylindrischc Form mil cincr rcchlcckigcn Basis und eincr vcrtikalcn Achse, die mil dcr 
Achsc A dcr Doppclsaulc 6 zusammenfalll. Das Haupllcil 20 umgibl die Doppclsaulc 6 aufcinc Weise, dass die vier Sei- 
5 icndachcn des Ilaupticils 20 in den Abslanden d,,, d, 2 , d, 3 und d u von dcr Doppclsaulc 6 angebrachl sind, wobei diesc 
Disian/.cn etwa cineni halben Mclcr enlsprcchcn. 

Diesc Absliinde d M , d 12 . d, 3 und d M enlsprcchcn den Mindcslqucrdislan/.cn zwischen dcr Doppclsaulc 6 und dem 
Haupllcil 20 des AuBcnmanlcIs 3 fur die vier Winkelscklorcn S u , S !2 , S L1 und S, 4 , die komplcmenlar, ungefahr gleich 
und auf'der Achsc A zeniricrt sind. Diesc Sckiorcn enlsprcchcn deshalb jeweils cineni Winkel von elwa 90". 
10 lis gil,l deshalb annahemd d u , d 12 , d u und d [4 = 2 m. 

Nach einer Allernalivvarianle sind dn,d 12 , d 13 und d, 4 gleich etwa 0,4 Meier, woraus sich eine Summe von elwa 1,6 m 
ergibl. 

AuRerdem umgibl das Haupneil 20 des AuBenmantels 3 die Rohren 14, 15 und 18 Liber einen GroBteil von deren Lan- 
gen in cinem Abstand, der groB genug ist, um diese zufriedensiellend thennisch zu isolieren. Diese Isolierdislanz isl in 

15 der Tat von der Kapazitat und der Art dar Tieftemperaluranordnung 2 abhangig, die insbesondere die Abmessungen der 
Rohren 14, 15 und 18 beeinflussen. [m Falle einer Doppeldestillationssaule mil einem Durchmesser von etwa 2 m kann 
dieser Abstand deshalb etwa 300 mm beiragen. 

Das Zusatzteil 21 des AuBenmantels 3 ist ein lokaler, parallelepipedformiger Vorsprung an einer Seitenflache des 
Hauptteils 20 gegenuber dem Separatortopf 16. Dieser lokale Vorsprung, der vom Hauptteil 20 seitlich nach auBen ragt, 

20 umgibt den Separatortopf 16 und den stromabwartigen Abschnitt 19 der Rohre 15 in ausreichenden Abstanden, um diese 
zufriedenstellend thermisch zu isolieren. Wie zuvor, sind auch hier die Isolationsdistanzen von der von der Tieftempera- 
turanordnung 2 angewendeten Methode abhangig. 

Beispielsweise kann die Isolationsdistanz fur den Separatortopf 16 bei etwa 0,5 m liegen, und die Isolationsdistanz fur 
den Abschnitt 19 kann bei etwa 300 mm liegen. Die Abmessungen des auBeren Mantels 3 sind deshalb so beschaffen, 

25 dass die Tieftemperaturanordnung 2 von einer ausreichend dicken Schicht von Perlit 4 umgeben wird, um einen zufrie- 
denstellenden Betrieb der Anordnung zu gewahrleisten. 

Zusatzlich sind die AuBenabmessungen des Mantels 3 kleiner im Vergleich mit jenen eines konventionellen parallel- 
epipedalfdrmigen AuBenmantels, der fur eine Globalumfassung der gesamten Tieftemperaluranordnung 2 dimensionien 
ist, wie mittels der Punktlinie in Fig. 1 dargestellt. Dies liegt daran, dass in diesem Fall die Coldbox vollstandig so di- 

30 mensioniert worden ware, dass eine zufriedenstellende Warmeisolierung fur die vorspringenden Kryo-Zusatzelemente 
16 und 19 geboten ist. Im Unterschied dazu sind bei der Coldbox 1 gemaB der Erfindung die groBten Seitendimensionen 
der Coldbox nur im Bereich des Zusatzteils 21 des AuBenmantels 3 gegeben, wobei das Hauptteil 20 ohne Beriicksich- 
tigung der fur den Separatortopf 16 und den Abschnitt 19 der Rohre 15 benotigten Dicke der Warmeisolierung 4 dimen- 
sionien wurde. 

35 Die Coldbox 1 weist deshalb beschrankte AuBendimensionen bei geringeren Herstellungskosten auf. 

Es ist zu beachten, dass in Fig. 1 und 2 das Zusatzteil 21 ubertrieben groB im Vergleich zum Hauptteil 20 dargestelli 
wurde. In der Realitat hat dieses Zusatzteil 21 beispielsweise ein Volumen zwischen 1 und 10 m 3 , wohingegen das 
Hauptteil 20 beispielsweise ein Volumen von 25 bis 400 m 3 aufweist. Beispielsweise ist die Hohe eines Zusatzteils 21, 
dargestellt mit vertikal installierter Coldbox 1 vorOrt, weniger als 7 m. Die Dicke eines Zusatzteils 21 betragt in der Re- 
40 gel mehr als 100 mm oder vorzugsweise 300 mm. 

Dazu kommt, dass die Zahl der Zusatzieile 21 je nach Tieftemperaluranordnung 2 variiert und mehrere Dutzend errei- 
chen kann. 

Im allgemeinen werden die Kryo-Zusatzelemente, die von den Hilfsteilen 21 umgeben werden sollen, ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus Separaionopfen, Sammelbehaltern, Verbindungsrohren. Abschnitten solcher Verrohrungen 
45 und Vorrichtungen zur Uberwachung und Steuerung des Betriebs der Tieftemperaluranordnung. 

Die Sammelbehalter, welche vorspringende Kryo-Zusatzelemenie konstiiuieren, konnen unterschiedliche Kapazitaten 
haben, beispielsweise Kapazitaten zwischen 3 und 25 m 3 . 

Die Hohen dieser Kryo-Zusaizelemente, bei vertikaler Installation der Coldbox 1 vor On betrachtet, beiragen insbe- 
sondere weniger als etwa 6 m. 

50 In einigen Altemativfonnen, die nicht dargeslcllt wurden, kann sich ein Zusatzteil 21 des Mantels 3 mehr oder weniger 
iiber die gesamte Hohe der Coldbox 1 oder uber deren gesamien AuBenumfang ersu-ecken. 

Im lelzteren Fall kann das Zusameil 21 am unieren Ende der Coldbox 1 angebracht sein. das deshalb mit einer ver- 
breiienen Basis versehen ist. Die Basis und der Rest der Coldbox 1 konnen dann in der Werkstaile in Form von zwei Pa- 
keien vorgefertigi werden. die vor Ori iransportiert und don zusammengesiellt werden. 
55 Fig. 3 slelli eine weilere Coldbox 1 gemaB der Erfindung dar. in der die Tieftemperaluranordnung 2 zwei Kryo-Haupi- 
elemenle 24 und 25 umfassl, die nebeneinander angeordnel sind und die beispielsweise Abschnitte einer Doppel-Destil- 
lationssaule sein konnen. Deshalb kann der Abschnitt 24 eine Milleldrucksaule sein. iiber der ein Verdampfer-Konden- 
sator montien ist. und der Abschniu 25 kann eine Niedrigdrucksaule sein. 

Die Tieftemperaluranordnung 2 enthali auch Kryo-Zusatzelemenie. von denen nur drei vorspringende Elemenie dar- 
60 gestelh sind. welche das Bezugszeichen 26 haben. Das Hauptteil 20 des AuBenmantels 3 weisi eine vertikal zylindrische 
Form auf einer rechteckigen Basis auf. welche die Kryo-Haupielemenle 24 und 25 global umgibt. Im Fall' des ersten 
Kryo-Elemcnis 24 sind die Mindesiabsiande zwischen diesem Element 24 und den drei benachbanen Seiienflachen des 
Hauptteils 20 des AuBenmantels 3 und dem zweiten Kryo-Haupielemeni 25 mit d u . d i: . d 13 und d u bezeichnet. 

Diese Disianzen d u , d l2 , d l3 und d u entsprechen den Mindesiquerdisianzen zwischen dem Kno-Haupielement 24 
65 und dem Hauptteil 20 des AuBenmantels 3 oder dem anderen Kryo-Haupielement 25 fur die vier Winkelsektoren Su, 
Si:. S[ 3 und S l4 . die komplemenltir. ungefahr gleich und auf der Venikalachse A des Elements 24 zentrieri sind. Diese 
Sckioren cnisprechen deshalb jeweils einem Wnkel von elwa 90". 

Im Fall des zweiien Kryo-Elcmenis 25 sind die Absiiinde zwischen diesem Element 25 und den drei benachbarten Sei- 



4 
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tcnflachcn dcs Haupltcils 20 und dem andcrcn Kryo-Hauptelcmcnl 24 mil d 21 , d 22 , d 23 und d 24 bc/.cichnct. 

Diese Distanz.cn d 2 i, d 22 , d 23 und d 24 entsprechcn den Mindeslquerdistanz.cn zwischen dem Kryo-Hauptelement 25 
und dem Hauptteil 20 dcs AuBenmantels 3 odcr dem andcrcn Kryo-Hauplclcmcnt 24 fiir die vicr Winkclscklorcn S 2 i, 
S 22 , S 2 3 und S 2 4, die komplemenlar, ungefahr gleich und auf der Veriikalachse A dcs Elements 25 zenLriert sind. Diese 
Scktorcn cntsprechen deshalb jeweils eincm Winke] von etwa 90°. 5 

Die Disianzen dn, d| 2 , d 13 , d [4 , d 2) , d 22 , d 23 und d 24 enisprechen clwa einem haiben Meier. Die Suumie dicser Disian- 
zen ergibl dernnach annahernd 4 Meier. 

Der AuBcnnianlcl 3 umfasst drei Zusatzteile 21, dercn jedes ein Kryo-Zusalzelemeni 26 umgibl, das in Relalion zu den 
Kryo-Hauplelemenlen 24 und 25 vorspringt, uni einc zufriedenstellende Wanncisolierung dieser Elemenie 26 zu ge- 
wahrieislcn. Auf ahnliche Weise wie irn Szenario der Fig. 1 ernioglichi die Verwendung der lokaJen Vorspriinge 21, die io 
auf cinem die Kryo-Hauptelemente 24 und 25 global umgebenden Hauplleil 20 vorgesehen sind, die Beschrankung der 
AuBenabrjiessungen der Coldbox 1, und gleichzeitig wird eine zufriedenslellende Warmeisolierung der gesamten Tief- 
temperaturanordnung 2 gesichert. 

Allgemeiner gesprochen, kann dieses Prinzip fiir Coldboxes verwendet werden, die n Kryo-Haupteiement(e) umfas- 
sen, mil n > 1 . Die Kryo-Hauptelemente sind ausgewahlt aus der Gmppe bestehend aus Destinations- und/oder Misch- 15 
saulen, Abschnitten solcher Saulen, Warmeaustauschern und iibereinander angeordneten Kombinationen derselben. 

So kann das Hauptteil 20 einer Coldbox 1 so dimensionien werden, dass es eine Doppel-Luftdestillationssaule und die 
Hauptwarmeaustauscherleitung, welche die zu destillierende Luft kiihlt, global umgibt. 

Vorteilhafterweise ist das Hauptteil 20 des AuBenmantels 3 so dimensioniert, dass sich, wenn jedes Kryo-Hauptele- 
ment mit i bezeichnet ist, mit i = 1, . . . n, vier Winkelsektoren ergeben, die komplementar, ungefahr gleich und auf der 20 
Langsachse des betreffenden Elements zentriert sind und die so beschaffen sind, dass wenn die Mindestquerdistanz zwi- 
schen dem betreffenden Element einerseits und dem AuBenmantel anderseits jeweils mit dy bezeichnet ist, milj = 1 

4 fiir die vier betreffenden Sektoren, und wenn das/die anderen Kryo-Hauptelement(e) neben dem betreffenden Element 
angeordnet sind, dann gilt 

J^dy ^ 2.7 x n i (inMetern) 
i-i j=i 

Es stellt sich heraus, dass die erhaltene Coldbox sehr kompakt ist und dem Kryo-Hauptelement eine gute Warmeiso- 30 
lierung gegenuber der AuBenseite verschafft. Vorteilhafter und unter Verwendung der selben Bezeichnungen wie oben, 
gilt 

SS d u - 2 ' 5 x n (inMetern) 35 

Vorzugsweise und unter Anwendung der selben Bezeichnungen wie oben, gilt 

£ 2 - 3 " n (inMetern) 

Noch vorteilhafter: 

JJdy < 2 x n (inMetern) 45 



Die besten Ergebnisse werden schlieBlich gewonnen, wenn unier Anwendung der oben verwendeten Bezeichnungen 
gilt: 

ttd. < 1.7 x n 

tl^\ (inMetern) 

In den Beispielen der Fig. 1 bis 3 isi der den AuBenmaniel 3 sliitzende Rahmen an der AuBenseite dieses Mantels an- 
geordnet. Wenn Elemente dieses Rahmens innerhalb des AuBenmaniels 3 angeordnei sind. werden diese Elemente als 
Teil des AuBenmaniels belrachiel, was bedeuiet. dass die Mindesiabsiande dy moglicherweise zwischen solchen Elemen- 
len und dem Kryo-Hauptelement i gemessen werden. 

Wenn des weiteren das Hauplleil 20 des AuBenmaniels 3 einen nicht-konsianien Querschnitl hai. werden die Distan- 
zen d iS in dem Querschnitl gemessen. der die Beriicksichtiguns der oben iienannien Abmessunasbeschrankungen ermog- 
licht.' 

Die Coldbox 1 in Fig. 4 illusirierl. wie die vier Sekioren und die enisprechenden Disianzen d;,- gewahlt werden. wenn 
die Achsen A der Kryo-Haupielenienie nichi in einer Ebene enihalten sind. die parallel zu einer der Flachen des Haupl- 
leils 20 des AuBenmantels 3 ist. 

Es ist auch festzustellen. dass im Sinne einer Anwendung der oben genannien maiheniatisehen Fonneln die zu beriick- 
sichligenden Kryo-Hauptelemente nurdie nebeneinander angeordneien Kryo-Haupielemente sind. 

Wenn dernnach zwei oder niehr Kryo-Hauptelemenie iibereinander angeordnet. also einander iiberlagert sind. wie dies 
in Fig. 1 und 2 der Fall isi. wenien diese Kryo-Hauptelemenie einem einzclncn Kryo-Hauptelement gleichgestelli. 
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Naturlich gill das obcn ausgcfiihrtc Prin/.ip fur AuBenmantel 3, dcrcn Haupncil 20 cine zylindrischc Fonn auf cincr 
nichi-rechicckigen und nichl-quadraiischcn Basis aufweist, beispiclswcisc auf cincr kreisfonnigen Basis. 

Die obcn gcnannicn Abmcssungsbcschrankungcn gcllcn insbesonderc fur die Kryo-Hauptclciricnic mil Qucrdimcn- 
sioncn, beispiclswcisc Durchmesser, von nichr als 1 rn, vorzugsweise von inehr als 0,4 in. 

Hin bcvorzugles Vcrfahren zur Hersiellung von Coldboxes nach der Erfindung wird nun unier Bezugnahme auf Fig. 3 
beschricben. 

Zunachsi wird die Coldbox 1 in der Wcrkstattc in l orm cines Pakets vorgefertigl, welches die Tieflemperaturanord- 
nung 2, das Haupiieil 20 des AuBenmanicls 3 und den dieses Tcil halicndcn Rahinen urnfassl. 

Nur cin Zusai/.icil 21 fin Fig. 4 obcn; des AuBeninanicIs 3 wird leilwcise gefenigt, die andcren Teile werden nicht ee- 
fertigl. 

Die Abdeckplaiien 30 (in Punklliniej werden an Sielle der fchlenden Zusaizieile 21 und an Slelle des fehlenden Be- 
reichs des leilweise gefertiglen Teils 21 angebracht. Im Fall der fehlenden Zusaizieile 21 erstrecken sich diese Platten 30 
liber die entsprcchenden Seilenflachen des Hauptleils 20 des AuBenmantels 3 und konnen beispielsweise inlegrierl in 
diese Seilenflachen gebildei oder so angebrachi sein, dass sie Ausschnitte abdecken, die in diesen Seilenflachen an den 
Slellen der zukiinftigen Zusaizieile 21 gebildei sind. 

Die Plane 30 fiir das leilweise gebildete Zusalzteil 21 isl flach unddrucki gegen den von diesem Teil 21 gebildeien Be- 
reich, wahrend die anderen Platien 30 Formen haben, die nach den vorspringenden Bereichen der entsprechenden iiber- 
siehenden Kryo-Zusatzelemenle 26 maBgeschneidert sind. 

Das auf diese Weise produzierle Paket wird dann zum Aufstellungsort transportiert. Wahrend des Transports wird die 
Innenseile der Coldbox 1 von den Plailen 30 geschiitzt. 

Die Hersiellung der Coldbox 1 wird dann am Aufstellungsort abgeschlossen, indem die Platien 30 enlfernt, die fehlen- 
den Zusaizieile 21 angebracht und das leilweise ausgefiihrte Zusatzteil 21 fertiggestellt und der Wanneisolator 4 in den 
AuBenmantel 3 gefullt wird. 

Das vorgefertigte Paket weist deshalb kleinere Querdimensionen auf als diejenigen der fenigen Coldbox 1. 

Mit diesem Verfahren konnen bei bestimmten Transportnormbreiten Coldboxes mil Tieftemperaturanordnungen mil 
groBerer Kapazitat vorgefertigt werden als dies bei Verfahren der Fall war, bei denen das vorgefertigte Paket die gleichen 
Dimensionen wie die fertige Coldbox aufwies. 

Aus diesem Grund konnen mit dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren eine groBere Bandbreile von Coldbo- 
xes in Form transportierbarer Pakete gefenigt werden, wodurch sich die Herstellungskosten dieser Coldboxes reduzie- 
ren. 

Wenn die uberstehenden Kryo-Elemente 26 leicht aus dem Hauptteil 20 des AuBenmantels 3 vorragen, weisen die Ab- 
deckplatten 30 eine Gesamtform mit einem entsprechend konkaven Profil auf, wie in Fig. 4 dargestellt. 

In einer Alternativausfuhrung kann das vorgefertigte Paket nahe an den Aufstellungsort der Coldbox heran transpor- 
lien werden, wo die Hersiellung dieser Coldbox abgeschlossen wird. Die dermaBen gefertigte Coldbox wird in diesem 
Fall so nahe wie moglich an den latsachlichen Aufsiellungson herangebracht. 

Nach einer weiteren (nicht dargestellien) Alternativausfuhrung. konnen die Zusatzteile 21 an dem vorgefertigten Paket. 
auch nur leilweise fehlen. 

Die hier beschriebenen Prinzipien konnen natiiriich angewendet werden. urn Coldboxes zu fertigen, die Tieftempera- 
turanordnungen enthalten, welchejede beliebige Art von Tieftemperaturverfahren anwenden. insbesondere ein Verfah- 
ren zum Desiillieren von Luft oder eines Gases aus der Luft. und allgemeiner ein Verfahren zur Behandlung eines Gases, 
das im Tieftemperaturverfahren destilliert oder verfiiissigt werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Coldbox (1). umfassend: 

- eine Tieftemperaiuranordnung (2), umfassend n Kryo-Hauptelemeni(e) (6; 24, 25) und einige Kryo-Zusatz- 
elemente (12 bis 16, 18, 19; 26), wobei jedes Kryo-Haupielemeni ausgewahli ist aus der Gruppe bestehend aus 
Kryo-Saulen, Abschnitlen solcher Saulen. Warmeaustauschern und iibereinander anaeordneten Kombinatio- 
nen derselben: 

- cinen AuBenmanlcl (3), der die Ticftempcraturanordnung in cinem Abstand umgibt: 

- mindesiens einen Wanneisolator (4). der zwischen der^Tiefiemperaiuranordnung und dem AuBenmantel 
eingefiillt isl, wobei der AuGenmaniel umfasst: 

- ein Haupiieil (20), welches das oder die Kryo-Elemenl(e) oder den groBlen Teil derselben in einem Abstand 
global umgibt: und 

- mindesiens ein lokalisieries Zusatzteil (21), das seitlich aus dem Haupiieil nach auBen vorsprinsjt und min- 
desiens ein vorsiehendes Kryo-Zusaizelement (16, 19: 26) in einem Absiand umgibt. 

dadurch gekennzeichnct, dass jedes hervorspringende Kryo-Zusaizelemeni ausgewahli isl aus der Gruppe besle- 
hend aus Separaionopfen, Sammelbehaliern. Verbindungsrohrcn. Abschninen solcher Verrohruna und Vorrichtun- 
gen zur Uberwachung und Sleuerung des Beiriebs der Tieftemperaiuranordnung. 

2. Coldbox nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnei. dass jedes Kryo-Haupielemeni ausgewahli isl aus der 
Gruppe bestehend aus Destinations- und/oder Mischsaulen. Abschninen solcher Saulen, Warmeausiauschem und 
iibereinander angeordneten Kombinaiionen derselben. 

3. Coldbox nach einem der Anspriiche 1 und 2. dadurch gekennzeichnei. dass jeder Wanneisolator (4) im wesent- 
hchen alincspharischem Druck ausgesetzt isl und dass das Haupiieil (20) des AuBenmantels (3) so dimensioniert ist, 
dass sich, wenn jedes Kryo-IIaupteleitieni ^6; 24.25) mit i bezeichnet ist. mit i = 1, . . ., n. vier Winkelsekloren (S n , 
S l2 . S13. S: 4 . S 21 . S 22 . S 23 . S 24 ) ergeben. die komplemeniar und ungefahr gleich und auf der Lanssachse (A) des be- 
treflenden Elemenis zentriert sind und die so beschaffen sind. dass wenn die Mindesiquerdislanz zwischen dem be- 
ireffenden Elemeni einerseils und dem AuBenmaniel anderseii.s jeweils mil d,| bezeichnel ist, mil i = 1 4 fur die 
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vicr bctreffendcn Scklorcn. und wcnn das/dic andcrcn Kryo-Hauplclcmcnt(c) ncbcn dcrn bctrcfTcndcn lilcmcnt an- 
geordnct sind, dann gill 



.ZIX < 2.7 x n 



(in Meter) 



^; ( -' ol(lhox n ' dch Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dass das Haupltcil (20) dcs AuBcnmantels so dirncnsionien 



Jjd, < 2.5 x n (in Meter) 

5. Coldbox nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnel, dass das Hauptteil (20) des AuBenmaniels so dimensioniert 

ist, dass 15 

YYd. < 2.3 x n 

" (in Meter) 

20 

6. Coldbox nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptteil (20) des AuBenmaniels so dimensioniert 

* 2 x n (in Meter) 25 

7. Coldbox nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass das Hauptteil (20) des AuBenmantels so dimensioniert 
ist, dass 

Z2X * 1.7 x n (in Meter) 

8. Coldbox nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Warmeisolator (4) 
Perlit ist. 

9. Coldbox nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Kryo-Hauptelement 35 
eine Querdimension von mehr als 0,4 m aufweist. 

10. Coldbox nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Kryo-Hauptelement eine Querdimension von 
mehr als 1 m aufweist. ' 

1 1 . Luftdestillationsanlage, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens eine Coldbox nach einem der Anspriiche 

1 bis 10 enthalt. 40 

12. Verfahren fur die Vor-Ort-Herstellung einer Coldbox nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass: 

- die Coldbox (1) in Form eines Pakets vorgefertigt wird. welches annahemd die gesamte Tieflemperaturan- 
ordnung (2) und das Hauptteil (20) des AuBenmaniels (3) umfasst, wobei einige Zusatzteile (21) davon zumin- 
dest teilweise fehlen, 45 

- das Paket transportiert wird, 

- die Tieftemperaturanordnung (2) wie erforderlich feniggestellt wird, 

- der AuBenmantel (20) unier Verwendung seiner zumindest teilweise fehlenden Zusatzteile (21) fertiggestellt 
wird. und 

- jeder Warmeisolator (4) zwischen dem AuBenmantel ^3) und der Tieftemperaturanordnung (2) eingefullt 50 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, dass vordem Transport des Pakets der AuBenmantel (3) 
mil Abdeckplatien (30) an den Stellen der mindestens teilweise fehlenden Zusatzteile (21) versehen wird, und dass 
diese Abdeekplaiten (30) nach dem Transport und bevor der AuBenmantel mil Hilfe von dessen zumindest teilweise 
fehlenden Zusaizteilen (21) fertiggestellt wird. entferni werden. 55 
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